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Resumen
El Ecuador ha sido declarado libre de cultivos y semillas transgénicas. A pesar de ello, existe la duda de si los cultivos ecuatoria-
nos están o no contaminados con transgenes, ya sea por flujo de genes o por siembra de semillas transgénicas de manera ilegal. La
presente investigación muestra los resultados de un proceso de monitoreo participativo del maíz ecuatoriano, llevado a cabo en los
años 2012 y 2013 en 15 provincias del Ecuador. En conclusión, no se detectó la presencia de las proteínas transgénicas Cr1Ab/Ac, pat
y CP4EPSPS.
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Abstract
Ecuador has been declared free of Genetically Modified (GM) crops and seeds. However, it is doubtful if indeed Ecuadorian crops
are not contaminatedwith transgenes either by gene flow or by the illegal use of GEM seeds. A participative monitoring process of the
Ecuadorean corn, carried out in 2012 and 2013 in 15 provinces of Ecuador, reveals no presence of the transgenic proteins Cr1Ab/Ac,
pat and CP4EPSPS.
Keywords: participatory monitoring, native corn, hybrides, trangenic corn, transgenic proteins, ELISA.
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1. Introducción
La Constitución del 2008 establece que el Ecuador
es un país libre de cultivos y semillas transgénicas,
pero existe la duda de que se estén sembrando semi-
llas modificadas genéticamente de manera ilegal, o
que ya haya contaminación genética en algunas zo-
nas productoras.
En este estudio, presentamos los resultados de
un proceso de monitoreo participativo para evaluar
la presencia de proteínas transgénicas (Cry1Ab/Ac,
pat y CP4 EPSPS) en los cultivos de maíz del Ecua-
dor; lo que significaría que en el país hay siembra de
semillas de maíz genéticamente modificado, o que
se ha dado un proceso de flujo de genes por algún
medio.
De esta manera, se escogió al maíz como cultivo
a ser monitoreado, pues de los cuatro cultivos que
se han liberado masivamente a nivel comercial en el
mundo (maíz, soya, canola y algodón), el maíz es el
más cultivado en el Ecuador y el más importante en
términos culturales y nutricionales.
1.1 El maíz en el Ecuador
Es conocido que el Ecuador tiene los más altos nive-
les de biodiversidad por unidad de área en el mun-
do. A esto hay que añadirle que el Ecuador es tam-
bién un país con una muy importante agrobiodiver-
sidad; de acuerdo a Tapia y Morillo (2006), la región
andina es uno de los mayores centros de origen de
plantas cultivadas a nivel mundial.
Aunque, el Ecuador no es el centro de origen de
maíz, sí es un centro de diversidad de este cultivo.
De acuerdo al arqueólogo Marcos (2005), se ha en-
contrado fitolitos de maíz con una antigüedad de
más de seis mil años en los sitios Las Vegas y Real
Alto, en la Provincia de Santa Elena, acompañados
con piedras de molienda de concha e instrumentos
para sembrar y procesar el maíz.
Así, la diversidad del maíz en el Ecuador es muy
grande. En el año 1966, una misión científica inter-
nacional se sorprendió de constatar la inmensa bio-
diversidad de maíz en un país tan pequeño; señala-
ron que esto se debía a la geografía contrastante y a
su historia, con fuerte influencia del norte y del sur
del continente. Ellos añaden que el alto grado de ais-
lamiento en las zonas altas ha permitido el desarro-
llo de nuevas razas. En su estudio ellos identificaron
29 razas de maíz (Timothy et al., 1966).
El maíz suave se cultiva en el Ecuador para
el autoconsumo o para el mercado interno nacio-
nal, el mismo que se siembra en toda la Sierra del
Ecuador. De acuerdo a Instituto Nacional Autóno-
mo de Investigaciones Agropecuarias-INIAP (2011)
en las provincias de la Sierra Norte (Carchi, Imbabu-
ra y Pichincha), se consumen maíces de tipo amari-
llo harinoso. En las provincias de la Sierra Central
(Chimborazo y especialmente Bolívar) se cultivan
los maíces blancos harinosos. En el Austro (Cañar
y Azuay), se siembra un maíz blanco amorochado
llamado Zhima.
En el siguiente cuadro (Ver Tabla 1), se presenta
información del área cosechada en 2011 en la sierra
ecuatoriana. En Loja, el grueso de la producción de
maíz es amarillo duro destinado a la agroindustria,
por lo que el valor incluido en este cuadro no es re-
presentativo de lo que pasa en la Sierra.















En el caso del maíz amarillo duro destinado pa-
ra la agroindustria (sobre todo avícola), los agricul-
tores usan semillas híbridas y variedadesmejoradas
de alto rendimiento. En la siguiente tabla, se presen-
ta los datos de las provincias donde más se siembra
este tipo de maíz.
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Tabla 2. Área cultivada con maíz amarillo en las prin-
cipales provincias maiceras del Ecuador. Fuente: MA-
GAP/SINAGAP, 2012







En la región amazónica en conjunto, se cosechó
en 2011, un área de 13.285Ha demaíz seco duro; son
Orellana (4.674Ha) y Sucumbíos (3382Ha) las zonas
con mayor producción. En la Provincia de Galápa-
gos la producción de maíz es marginal, pues gran
parte de la demanda se cubre con importaciones del
continente.
1.2 Flujo de genes
El maíz es una especie de polinización abierta, lo
que se facilita el flujo de genes desde las varieda-
des transgénicas a las no transgénicas. El flujo de
genes incorpora genes extraños en el pool genético
de una población, a partir de una o varias poblacio-
nes, eventualmente cambiando la estructura genéti-
ca de las poblaciones naturales. Esto se llama tam-
bién “contaminación genética”.
En una revisión hecha para la Comisión de Re-
cursos Fitogenéticos de la FAO sobre el flujo de
(transgenes) y sus efectos en la agrobiodiversidad,
Heinemann (2007) identifica posibles rutas a través
de las cuales los (trans) genes fluyen. El procesomás
natural es la reproducción donde ocurre una trans-
ferencia genética vertical. Hay, sin embargo, otros
mecanismos como son la dispersión de semillas y
de polen donde se produce flujo de transgenes en-
tre poblaciones de plantas de la misma especie (y en
algunos casos de parientes silvestres cercanos). Los
transgenes pueden también ser transferidos de un
organismo a otro por procesos infecciosos a partir
de vectores microbianos, como los virus, lo que se
llama transferencia horizontal de genes. Los trans-
genes también se mueven cuando una planta trans-
génica es trasladada a un nuevo ambiente en forma
de semillas, grano o propágulos.
El autor añade que cualquiera que sea la vía, la
agricultura no se beneficia del flujo de transgenes ni
tampoco significa beneficios para el ambiente, la di-
versidad o la salud humana. Por ejemplo, un agri-
cultor orgánico, agroecológico o que usa semillas
convencionales no gana nada del flujo de transge-
nes de los campos vecinos; al contrario, en algunos
casos pueden perder ciertos tipos de certificación,
hasta que sus campos hayan sido descontaminados
completamente.
El autor señala otros posibles efectos del flujo de
genes en la agricultura, esto incluye el desarrollo de
nuevas malezas, la pérdida de recursos genéticos,
la pérdida de valiosas opciones agronómicas y co-
merciales o efectos no deseados en las características
agronómicas del cultivo.
Un problema adicional es de carácter legal, Clark
(2001) analiza el caso de Percy Schmeiser, un culti-
vador de canola de Saskatchewan, Canadá; el cual
enfrentó un juicio por violación de derechos de pro-
piedad intelectual, cuando hubo un flujo de trans-
genes patentados desde fincas vecinas, a la suya.
EnAmérica Latina se ha reportado flujo de trans-
genes en maíces nativos o convencionales en Méxi-
co, Perú y Uruguay.
La primera evidencia sobre flujo de genes se re-
portó en México por Chapela y Quist (2001), quie-
nes evaluaron variedades nativas en Oaxaca, al Sur
de México y encontraron que habían sido contami-
nadas por transgenes. Los hallazgos fueron motivo
de preocupación al ser México el centro de origen de
este cultivo y donde coexisten una enorme cantidad
de variedades nativas, por lo que la siembra demaíz
transgénico estaba prohibida en ese país. La conta-
minación transgénica se produjo por las importacio-
nes de maíz de Estados Unidos.
Chapela y Quist detectaron la secuencia transgé-
nica 35S en cuatro de las seis mazorcas de maíz ana-
lizadas, mediante el uso de la técnicas PCR (Reac-
ción de la Cadena de Polimerasa) y DNA (Ácido
Desoxirribo Nucleico) dot-blot hibridization.
Dado que la secuencia 35S también estuvo pre-
sente en una muestra a granel de maíz obtenida en
los almacenes locales de la empresa estatal mexica-
na Diconsa (encargada de distribuir alimentos sub-
sidiados en todo México), se asumió que este grano
transgénico había sido importado de los Estados
Unidos y que podría haber sido sembrado por los
agricultores sin saberlo, aunque pudo haber otras
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vías de flujo de genes. Chapela y Quist (2001) usa-
ron el mismo método de PCR para detectar la se-
cuencia terminadora NOS (Nopalin Sintasa de Ara-
bidopsisthaliana) en dos de las cuatro mazorcas, así
como la secuencia de la endotoxina transgénica Bt
Cry1Ab de Bacillus thuringiensis.
Luego, el gobierno mexicano hizo otros estudios
que corroboraron la presencia de transgenes en las
variedades nativas en Oaxaca. El primer estudio fue
hecho por el Instituto Nacional de Ecología y la Co-
misión Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, en el que se muestrearon granos de
las variedades locales cultivadas y cosechadas en
Oaxaca en el año 2000. Los análisis moleculares fue-
ron encargados a dos laboratorios nacionales inde-
pendientes en México. Ambos laboratorios utiliza-
ron métodos estándares basados en PCR e informa-
ron la presencia de la secuencia 35S del promotor
CaMV en parte del material muestreado.
En el año 2006, se hizo otro monitoreo del maíz
de la zona de Oaxaca. En este caso los investigado-
res no encontraron transgenes en el maíz nativo y
criollo muestreado (Ortiz-García et al.).
Dada la preocupación que suscitó el descubri-
miento de contaminación genética en México, orga-
nizaciones sociales iniciaron su propio proceso de
monitoreo participativo, para evaluar la presencia
de transgenes en maíces nativos de diversas partes
del país. En el proceso intervinieron varias organi-
zaciones sociales de México y se muestrearon dos
mil plantas, provenientes de 138 comunidades cam-
pesinas e indígenas y 11 Estados. En ese proceso se
encontró que el 24% del maíz nativo analizado tenía
presencia de transgenes. Este maíz provenía de 33
comunidades campesinas de 9 Estados (Chihuahua,
Morelos, Durango, Estado de México, San Luis Po-
tosí, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala y Veracruz). El nivel
de contaminación varió en las diferentes parcelas,
en un rango que iba del 1.5 por ciento hasta 33.3 por
ciento, en una segunda ronda de análisis (CECCAM
et al., 2003).
Durante el año 2008 se dieron a conocer en el Pe-
rú los resultados de un estudio realizado por una in-
vestigadora de la Universidad Nacional Agraria La
Molina sobre la presencia de los eventos transgéni-
cos NK603 y Bt11 en el maíz del Valle de Barranca
(Gutiérrez, 2009). Estos resultados dieron la alarma
a las autoridades competentes sobre la presencia ile-
gal de cultivos transgénicos en el territorio nacional
y la necesidad de contar con un sistema de biosegu-
ridad que precautele la agrobiodiversidad peruana.
En Uruguay, un equipo de investigación de la
Universidad de la República, evaluó cinco pares
de campos, sembrados respectivamente con maíz
transgénico y convencional, para estudiar el flujo
de genes entre ellos, se tomó en cuenta distancias y
tiempos de siembra. Ellos encontraron presencia de
transgenes provenientes de los maíces genéticamen-
te modificados MON810 y Bt11 en 3 de las 5 par-
celas estudiadas. El porcentaje de transgenes en la
descendencia no transgénica fue inversamente pro-
porcional a la distancia de las dos parcelas (Galeano
et al., 2010).
Hay otros reportes de contaminación genética
del maíz en zonas donde hay una vigilancia de bio-
seguridad mucho más rigurosa que en nuestra re-
gión. El 7 de agosto de 2002, el Ministerio de Agri-
cultura y Silvicultura de Nueva Zelanda recibió una
notificación de la empresa Pacific Seeds, que decía
que el material de dos cosechas de maíz cultivadas
en Nueva Zelanda había sido evaluado y se había
verificado que eran transgénicas, por lo que decidió
destruir el lote de semillas bajo la supervisión del
ministerio. La empresa hizo monitoreos posteriores
y volvió a encontrar contaminación delmaíz en 2005
y niveles muy bajos en el maíz dulce en 2006 (Mi-
nistry for Primary Industries).
2. Materiales y métodos
2.1 Técnicas de detección
Se utilizaron kits de la firma Envirologix para la de-
tección rápida de proteínas transgénicas expresada
en el tejido vegetal del maíz, se usó la técnica ELISA.
Los kits empleados fueron los siguientes:
1) Kit para detectar las proteínas Cry1Ab/Ac expre-
sadas en los eventos MON810,MON89034 y Bt11
(Marcas principales YieldGard R© CB, GenuityTM
VT) y SmartStaxTM marca registrada deMonsan-
to; Agrisure R©CB, marca registrada de Syngenta.
Para detectar esta proteína, el tejido vegetal debe
ser triturado y se añade un buffer de extracción.
Estos maíces son conocidos como Bt e incorporan
sus propios insecticidas.
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2) Kit para detectar la proteína CP4 EPSPS presen-
te en tejido de hojas, granos y semillas de maíz
(Nombre comercial del maíz Roundup Ready).
Para detectar esta proteína, el tejido vegetal debe
ser triturado y la proteína solubilizada en agua.
Este maíz es resistente al herbicida glifosato.
3) Kit para detectar la presencia de la proteína
pat (Fosfo-notricina-N-acetil transferasa) en ho-
jas, semillas y granos (Nombre comercial del
maíz Liberty Link, registrada por Bayer). Para
detectar esta proteína, el tejido vegetal debe ser
triturado y se añade un buffer de extracción. Es-
te maíz es resistente al herbicida glufosinato de
amonio.
Con estos tres kits se estaría cubriendo un 90%
de los eventos transgénicos liberados a nivel comer-
cial en el mundo.
El tejido vegetal, se obtiene de un círculo de la
hoja cortado con la tapa de un tubo desechable, tri-
turado por 20 a 30 segundos hasta que la hoja esté
bien triturada. Se agrega 5 gotas del buffer de ex-
tracción (para detectar las proteínas Cy1Ab y pat) o
de agua (para detectar la proteína CP4 EPSPS) y se
coloca la faja, por 5minutos. Cada faja tiene un espa-
cio absorbente y la muestra viaja por la membrana
de la faja hasta llegar a su tope. Cuando el resultado
es positivo, la faja presenta dos bandas rojas; cuando
es negativo, solo una.
La faja tiene una sensibilidad para detectar la
proteína en una concentración de entre el 5 y 0.5%
(lo que depende de la cantidad de muestra evalua-
da) y un nivel de fidelidad de entre el 95 y 99%.
Para cada prueba se usa su propia pipeta
desechable, para evitar contaminación. Para futu-
ras pruebas, el kit es guardado en refrigeración para
alargar el tiempo de almacenamiento.
Esta es una prueba únicamente cualitativa, por
lo que si se llegara a encontrar un resultado positi-
vo, se requiere hacer pruebasmás exactas como PCR
de tiempo real.
2.2 Recolección del material vegetal
La recolección del material vegetal fue parte de un
proceso que se inició en febrero del 2012 y se exten-
dió hasta abril del 2013, por lo que en muchos casos
se cubrieron dos temporadas de siembra. Este fue
un proceso participativo en el que intervinieron pro-
ductores de maíz, consumidores y miembros de or-
ganizaciones preocupados por la soberanía alimen-
taria.
En algunos casos se realizaron talleres donde los
productores llevaron muestras de hojas de sus culti-
vos que no hayan florecido aún; se siguió las espe-
cificaciones técnicas de etiquetado (fecha, ubicación
geográfica del cultivo, la variedad o híbrido de maíz
a ser evaluado). En dichos talleres el maíz fue eva-
luado por los propios participantes.
El material vegetal se complementó con la reco-
lección directa en los campos agrícolas. Para ello se
utilizó la técnica de “los cinco de oros”, la cual con-
siste en tomar muestras aleatorias en los cuatro pun-
tos cardinales y en el centro del área a sermonitorea-
da.
Dado que el uso de este kit no requiere de un
laboratorio especializado, fue fácil hacer un moni-
toreo participativo en el que se incluyeron grupos
organizados de consumidores y productores.
3. Resultados
El monitoreo participativo del maíz ecuatoriano se
llevó a cabo en 15 de las 23 provincias del Ecuador
Continental. En el proceso participaron 34 organiza-
ciones, como se indica en la Tabla 3.
Los resultados del monitoreo se sistematizan en
el Tabla 4. Ahí se incluye información sobre el lugar
del monitoreo (a nivel de provincia y cantón), el ti-
po de maíz analizado, el período de siembra y los
resultados de la evaluación para las tres proteínas
transgénicas.
Se escogieron las provincias donde se siembra
más intensivamente maíz industrial (variedades co-
merciales o híbridos), como son Loja, Los Ríos y
Guayas donde se procuró evaluar todas la varieda-
des e híbridos sembrados en el área, se cubrió un
área más extensa que en otras provincias, con mu-
chos puntos de recolección.
En zonas cercanas a Colombia, o con mucho in-
tercambio comercial, se hizo el monitoreo dos años
seguidos, con muchos puntos de recolección, pues
en ese país ya se ha aprobado la siembra comercial
de maíz transgénico.
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Tabla 3. Organizaciones que participaron en el proceso de monitoreo participativo
Organización Provincia
Federación de Centros Agrícolas y Organizaciones Campesinas
del Litoral (FECAOL)
Guayas, Los Ríos y Manabí
Ekorural Carchi
Centro Agrícola de Ventanas Los Ríos
Asociación Tierra Fértil Los Ríos
Colectivo Agroecológico Chimborazo, Pichincha
UTOPÍA Chimborazo
Red de Ecologistas Populares Todo el Ecuador, Manabí
Comunidades de Capito, Monjas, Sauce, Canduye, San Lorenzo,
Aluvillo y San Simón
Bolívar
Swissaid Campaña Semillas de Identidad Cotopaxi, Pichincha, Chimborazo, Bolívar
Red Saramanta Warmicuna Imbabura, Pichincha, Sucumbíos, Azuay
RALLT - Ecuador A nivel nacional
Escuela Agroecológica Heifer - Ecuador Imbabura, Chimborazo y Cotopaxi
Heifer Ecuador Imbabura, Chimborazo y Cotopaxi
Acción Ecológica A nivel nacional
PROBIO Pichincha
Organizaciones participantes del: FORO INTERNACIONAL DE
AGRICULTURA ORGÁNICA Y AGROECOLOGIA (FIAGORA)
Organizaciones de Guayas y a nivel nacional
Grupo de Defensores de la Naturaleza y de la Vida Pichincha (zona de Cayambe y Pedro
Moncayo)
Pueblo Cayambi Pichincha
Alumnos de la escuela de Gestión Local (UPS) Pichincha (cantón Quito), Bolívar
RALLT- Latinoamérica A nivel nacional
Colectivo Agroecológico Pichincha, Chimborazo, Cotopaxi, Guayas
Red de Promotores por un Ecuador Libre de Transgénicos A nivel Nacional
Unión de productores agropecuarios de Pindal (UPAP) Unión
cantonal de productores agropecuarios Celica Asociación
productores agroartesanales de Puyango Club de ecológico
defensores de la naturaleza y la vida (DNAVID) Red
Agroecológica de la Asociación de productores agrícolas de
Macará (APAM) ciudad de Loja PROSEMILLAS Asociación de
productores agrícolas de Puyango (APAP)
Loja
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Se recolectaron muestras en todas las provincias
de la sierra ecuatoriana, donde el maíz forma parte
importante de la dieta y el calendario agrofestivo de
las comunidades indígenas y campesinas.
Se puso también énfasis en Manabí, la tercera
provincia con mayor extensión de cultivos de maíz
en el país, donde conviven variedades comerciales
con nativas, las cuales están en proceso de recupe-
ración en algunas zonas. En la provincia de Santa
Elena se recolectó material proveniente de parcelas
campesinas y de comunas donde se siembra maíz
dentro del programa gubernamental PIDAASSE.
En ninguno de los análisis se detectó la presencia
de las tres proteínas transgénicas evaluadas.
4. Conclusiones
El maíz tiene una importancia muy grande en la vi-
da y reproducción cultural y espiritual de las comu-
nidades campesinas del Ecuador, especialmente en
la región interandina y en la provincia de Manabí. A
pesar del proceso de erosión genética del maíz, aún
hay mucha agrobiodiversidad de este cultivo que
debe ser recuperada y su uso debe ser fomentado
para la consecución de la soberanía alimentaria, que
es uno de los componentes importantes del Sumak
Kawsay o Buen Vivir.
En otras regiones del país, como son Loja, Los
Ríos y Guayas, el maíz es un cultivo importante en
la economía local. Ahí se cultivan variedades de al-
to rendimiento e híbridos, que están está destinadas
sobre todo a la agroindustria avícola y porcícola.
Durante el proceso de monitoreo participativo,
llevado a cabo durante el período de siembre de los
años 2012 y 2013, no se detectó la presencia de nin-
guna proteína transgénica; luego de haberse evalua-
do más de 400 muestras de maíz, lo que nos lleva a
proponer que el Ecuador es libre de maíz transgéni-
co.
Este hallazgo es muy importante para el Ecua-
dor, dado que el maíz ocupa el segundo lugar en
términos de área plantada con un cultivo transgéni-
co a nivel global (el primero es la soya); este es un
cultivo de polinización abierta, lo que facilita la con-
taminación transgénica en caso de que hubiera pre-
sencia de cultivos transgénicos en algún lugar del
área monitoreada.
Elmaíz se cultiva en todo el Ecuador, incluyendo
Galápagos; en cada región se siembran variedades
que responden a los distintos tipos de suelo y clima,
a la tradición culinaria y las prácticas agrícolas loca-
les y al uso que se le da. Hay una clara distinción en-
tre la producción agrícola destinada a la agroindus-
tria donde se usan variedades de alto rendimiento e
híbridos de maíz amarillo; y el maíz blanco destina-
do al consumo local y nacional, donde se usan sobre
todo variedades nativas y criollas. En ambos casos,
la producción de maíz está en manos de pequeños
y medianos productores; el maíz está siempre aso-
ciado con otros cultivos, especialmente leguminosas
paramejorar la calidad del suelo y para complemen-
tar su dieta.
El cambio de semillas nativas o convencionales
por transgénicas significaría el fin de esta práctica
de asociación, pues la mayor parte de maíces gené-
ticamente modificados son resistentes a herbicidas;
el mismo que al ser aplicado en los cultivos no afec-
taría al maíz transgénico, pero sí a los cultivos aso-
ciados. Esto puede tener repercusiones en la calidad
del suelo y en la soberanía alimentaria de los pro-
ductores.
A nivel comercial, existe también soya, algodón
y canola transgénica. En cuanto a la canola, se hi-
zo también una evaluación de algunas parcelas de
la Sierra donde se está sembrando esta oleaginosa
de forma experimental; tampoco se encontró conta-
minación genética. Queda por evaluar la soya y el
algodón que se siembra en el país para conocer el
estado de los cultivos transgénicos en el Ecuador.
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Monitoreo participativo del maíz ecuatoriano
para detectar la presencia de proteínas transgénicas
Tabla 4. Organizaciones que participaron en el proceso de monitoreo participativo
Provincia Localidades Tipo de maíz Observaciones Período
siembra
Carchi Cuenca del Río Mira Maíz blanco Negativas todas las pruebas aplicadas 2013
Imbabura Cotacachi
Otavalo
Maíz amarillo y blanco na-
tivo








Maíz amarillo, rojo y blan-
co nativo
















Maíz blanco nativo Negativas todas las pruebas aplicadas 2012
2013




Maíz blanco nativo Negativas todas las pruebas aplicadas 2013
Azuay Cuenca
Girón
Maíz blanco nativo Negativas todas las pruebas aplicadas






























Maíz amarillo híbrido Negativas todas las pruebas aplicadas 2012
2013










Negativas todas las pruebas aplicadas 2012
2013
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